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Vorxichtung zur Duxchf iihrung der Relaxation fvir verstreckte 
Thermoplaste enthaltende Schiittgiiter und zur selektiven 
Erweichung von Thermoplasten im Gemengestrom zu Recycling- 
zwecken 

5 

Die Erfindung betrifft die Ausgestaltung von Vorrichtungen mit 
denen verstreckte Thermoplaste enthaltende Schvittguter so 
warmebehandelt werden konnen, daJ3 die vestreckten Thermopla- 
sten wShrend der Behandlung den Bereich ihrer Relaxation 
10 ( Thermo riickverf ormung, Schrumpfung) durchlaufen. Die Relaxa- 
tion von verstreckten Thermoplasten kann in der Aufbereitung 
von verstreckten Thermoplasten zum Recycling vorteilhaf t bspw. 
zur Erhohung des Schiittgewichtes oder zur Versprodung genutzt 
werden. 

15 

Gleichzeitig konnen mit den Vorrichtungen auch solche ver- 
schiedene Kunststoffe enthaltende Gemenge warmebehandelt 
werden, bei denen eine bestimmte Thermoplastsorte im Gemenge 
selektiv erweicht werden soil und das Gemenge anschlieflend im 
20 erweichten und warmen Zustand an Nachf olgeeinrichtungen 
ubergeben werden soil. 

Aus der WO 93/14915 und der DE 42 20 665 sind Verfahren 
bekannt, bei dem die Relaxation von verstreckten Thermoplasten 

25 zu Recyclingzwecken so durchgefiihrt wird, da/3 innerhalb eines 
Gemengestromes bestimmte Thermoplaste ihrer Sorte entsprechend 
selektiv relaxiert werden, wodurch gezielte selektive physika- 
lische Eigenschaf tsfinderungen hervorgeruf en werden, die eine 
anschlieflende automatische Sortierung ermoglichen. Aus der WO 

30 94/00241 und der WO 93/17852 sind Verfahren bekannt, bei denen 
bestimmte Thermoplastsorten in einem verschiedene Kunststoffe 
enthaltendem Gemengestrom selektiv erweicht werden und diese 
anschlieflend aufgrund der hervorgeruf enen physikalischen 
Eigenschaftsanderungen in weitereh Verf ahrensschritten automa- 

35 tisch sortiert werden. 

Aus der GB-A-1 313 203 ist eine Vorrichtung bekannt, bei der 
zuvor zerkleinerte PS-Schaumstof f e als Partikel mittels 




WO 96/22867 



WO 96/22867 



PCT/EP96/00293 



- 2 - 



Vibrations forderung vereinzelt transport iert werden. Ober der 
Forderstrecke angebrachte Infrarot-Warmestrahler temperieren 
das Fordergut, wobei dieses in den Bereich seiner Relaxation 
uberfiihrt und dabei geschrumpft wird. Die Oberflache der 
Vibrations-FSrdereinrichtung wird gekiihlt, um eine Uberhitzung 
der Oberflache durch die IR-Strahlung zu vermeiden, die zu 
einem Auf schmelzen der Fordergut-Partikel und einem Verkleben 
der aufgeschmolzenen Partikel mit der Oberflache und somit zu 
einer Prozefiunterbrechung fuhren wiirde. Bei dieser Vorgehens- 
weise wird die Prozefldauer neben der GrQfle der zu behandelnden 
Partikel durch den Abstand der IR-Strahlungselemente von der 
Fdrderoberflache, durch die install ierte KUhlleistung und 
durch die daraus resultierende Fordergeschwindigkeit bestimmt. 
Die Verhaltnisse fuhren entweder zu langen Behandlungsstrecken 
Oder zu einer schlechten Warmenutzung durch eine hohe zu 
installierende KUhlleistung. Aufgrund der spezifischen Eigen- 
heiten bei einer Vibrations- bzw. Eigenf reguenzf orderung im 
Zusanunenwirken mit den realisierbaren Baugrdflen der Anlagen 
ist man hinsichtlich der FSrderleistung eingeschrSnkt . Ein 
weiterer Nachteil besteht bei dieser Vorgehensweise darin, daJJ 
die zu behandelnden Partikel mit ihrer Onterseite auf der 
Fdrderf lache verbleiben und diese Bereiche nicht einer direk- 
ten Bestrahlung durch die IR-Strahlung ausgesetzt werden. Dies 
fiihrt entweder zu teilweise nicht vollstandig relaxierten 
Partikeln oder zu einer Prozeflverlangerung. 

Aus der US-A-3 883 624 ist ein Verfahren bekannt, in dem 
Polys tyrol-Schaums toff nach einer eingangsseitigen Zerkleine- 
rung auf einem metallischen Ftirderband durch eine thermische 
Behandlung gefuhrt wird, wobei der Schaumstoff schrumpft und 
partiell in einer Schicht zusammenschmilzt , nach dem Abkuhlen 
versprodet und anschlie/iend zu plastif izierf ahigen Partikeln 
nachzerkleinert wird. Aufgrund des Anschmelzens des Polys tyro- 
les ist dieses Verfahren ungeeignet, eine selektive Warmebe- 
handlung von Partikeln in einem andere Kunststof fe enthalten- 
den Gemengestrom herbeizuf uhren. Alle in der Recyclingpraxis 
auftretenden Fremdstof fe beeintrachtigen das Verf ahrensergeb- 
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nis . 

Es sind vielfaltige technische Variationen zu Forderern mit 
Schnecken bekannt, die Aufgaben zur Warmebehandlung losen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
selektive Relaxation beziehungsweise eine selektive Erweichung 
von auch im Gemenge mit anderen Kunststof fsorten vorliegenden 
Thermoplasten maschinentechnisch im kontinuierlichen Betrieb 
so zu ermoglichen, dafl eine gezielte und schnelle Temperierung 
von Kunststof fteilen in moglichst exakt einzuhaltenden Tempe- 
raturbereichen erfolgen kann. 

Die gestellte Aufgabe wird erf indungsgemafl dadurch gelost, da/3 
zum Transport des schuttf ahigen Gemengestromes das Prinzip der 
FSrderung mit Schnecken genutzt wird und der WSrmeeintrag zur 
Temperierung des Fdrdergutes vorteilhaf t durch W&rmestrahlung 
wahrend des Transportes im Schnecken- oder Schneckenrohrf orde- 
rer erfolgt. 

Anwendungsspezif ische Vorteile des Schneckenf orderers sind: 
Dadurch , dafl die Forderung auf Schub beruht, erfolgt im 
allgemeinen Fall zumindest im Bereich des Kontaktes des 
Fordergutes mit der schubwirksamen Schneckenf lanke eine 
Umwalzung des Materials. Dieser Umwalzungsef f ekt ist bei 
Schneckenrohrf orderern besonders ausgepragt, da hier 
zusatzlich die Trogwand bewegt ist. Durch die Umwalzung 
wird eine gleichmaflige Temperierung des Fordergutes 
unterstiitzt. Insbesondere im Anwendungsf all der Relaxa- 
tion wirkt sich das Forderverhalten von Schnecken beson- 
ders positiv aus, da aufgrund der Dichteveranderung 
bereits relaxierte Partikel bevorzugt nach unten drangen 
und somit die noch zu relaxierenden Partikel nach oben 
in den Bereich der direkten IR-Bestrahlung gelangen. 
Durch eine zonenartige konstruktive Auslegung entspre- 
chender Schneckenf orderer konnen auch dem eigentlichen 
Temperierprozefl vor- oder nachgeschaltete Prozeflschritte 
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maschinentechnisch in einer Einheit verbunden werden. So 
ist z.B. eine moglichst exakte gleichmaflige Beschickung 
der Temper ierstrecke bei alien Temper ierverfahren anzu- 
streben. Beim Konzept der Vibrations forderung wird dies 
beispielsweise durch die Vorschaltung einer Zellrad- 
schleuse (vgl. GB-A-1 313 203) ermoglicht. Neben einer 
fachmannisch zu realisierenden Dosierzone werden im 
weiteren Verlauf der Beschreibung noch andere fur die 
Aufgaben vorteilhaf te Schneckenzonen beschrieben. 

Die Erf indung wird in schematischen Zeichnungen in verschiede- 
nen Ausfuhrungsmoglichkeiten gezeigt, wobei aus den Zeichnun- 
gen weitere vorteilhaf te Einzelheiten der Erf indung entnehmbar 
sind und die gezeigten Einzellosungen fiir Funktionen und 
einzelne erf indungsgema/Je Losungen in vorteilhaf ten Kombina- 
tionen zur Erzielung eines hohen Gesamtwirkungsgrades ausfuhr- 
bar sind. 

Es zeigen Figur la bis le im Querschnitt verschiedene Anord- 
nungsmoglichkeiten der Inf rarotstrahler ( IR-Strahler) in bezug 
auf die Schnecke. Die Schnecke ist in den Figuren beispielhaft 
als Vollschnecke ausgefiihrt. Andere Schneckenf ormen wie z,B. 
Schneckenband, Paddelschnecke oder ahnliche, die teilweise 
auch noch den Vorteil mit sich bringen, dafl die IR-Strahlung 
zum Fordergut weniger abgedeckt wird, sind auch ausfuhrbar. 

In Figur la ist eine Trogschnecke dargestellt. Die flachenhaf- 
ten IR-Strahler in gebogener Ausfuhrung 5 sind im Winkel 
zwischen dem oberen Teil der Trogschnecke 3 und der in der 
Regel abnehmbaren Abdeckung 4 angebracht. Die Wande des 
Schneckentroges und die Schnecke selber wird zweckmafligerweise 
IR-ref lektierend beschichtet oder aus IR-ref lektierendem 
Material wie zum Beispiel Aluminium hergestellt f um den Anteil 
an im Material wirksamer IR-Strahlung innerhalb der Material- 
schiittung zu erhohen. 

In Figur lb sind als IR-Strahler stabformige Elemente 6 an 
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gleicher Stelle wie in Figur la angebracht. In dieser Figur 
wird auch gezeigt, daB stabformige IR-Strahler 6 zum Beispiel 
im Inneren der Schneckenwelle der Schnecke 2 angebracht werden 
konnen, sofern die Welle hohl 1st und entsprechende Of fnungen 
5 zum AuslaJi der IR-Strahlung angebracht werden , damit das 
Fordergut durch die IR-Strahlung beaufschlagt wird. 

In Figur lc werden die IR-Strahler 6 im Brennpunkt eines 
Reflektors 7 angebracht, urn die Abstrahlung optimal auf das 
10 Fordergut zu f okussieren und die Schneckenwelle soweit als 
moglich, aus dem direkten Strahlungsbereich herauszuhalten. 

In Figur Id wird als SchneckengehSuse ein Rohrmantel 9 ausge- 
fiihrt. In den Mantel werden Fenster zum Beispiel aus IR- 
IS durchlassigem Quarzglas eingesetzt, hinter denen IR-Strahler 
8 montiert werden. Die Fenster kfinnen bei doppelwandiger 
Ausfuhrung von einem Kiihlmediura durchstromt werden, welches 
auch IR-durchlassig ist (zum Beispiel Luft), um ein iiber- 
mafliges Aufheizen der Fenster zu verhindern. Die Fenster 
20 konnen so wo hi oberhalb eils auch unterhalb des Fiillstandes des 
Fordergutes angebracht werden. 

Figur le zeigt eine kammende Doppelschnecke 10 als Forder- 
element. Die IR-Strahler 6 sind hier unter der Abdeckung der 
25 Trogschnecke angebracht. 

In Figur If wird eine Heizwicklung 11 als erganzendes Element 
zur Temperierung des FSrdergutes gezeigt. Die Heizwicklung 
kann zum Beispiel elektrisch oder durch Dampf , 01, Wasser oder 

30 andere warmetragende Medien beheizt werden. Die Heizwicklung 
11 kann Telle des Schneckengehauses 1 oder auch den Rohrmantel 
9, wie in Figur Id gezeigt, bedecken. Die W&rmeenergie fiir die 
Heizwicklung 11 kann zum Beispiel auch teilweise durch Nutzung 
von AbwSrme aus Abkiihlbereichen weiterer Verf ahrensschritte 

35 gewonnen werden. Eine Warmekopplung mit anderen, raumlich 
benachbarten Anlagen kann ebenso sinnvoll sein. 



10 
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Erf indungsgemaA kann eine auf Forderern mit Schnecken basie- 
rende Temperierstrecke eingangsseitig mit einer sogenannten 
Einzugs- und Dosierzone der gleichen Schnecke gekoppelt 
werden. Aus einem einfachen Bevorratungsbehaltnis (Silo oder 
ahnliches) wird das Material uber einen Trichter einer zu- 
nachst als Vollschnecke ausgefiihrten Schnecke zugefiihrt. Die 
Einzugszone wird hinsichtlich des Gangvolumens so ausgefiihrt, 
daii exakt die Materialmenge aufgenommen wird, die im weiteren 
Verlauf der Schnecke, in der sogenannten Temperierzone als 
Fiillgrad erwiinscht ist. In der sich der Einzugszone anschlie- 
flenden Dosierzone wird das Gangvolumen so erweitert, dafl sich 
zu Beginn der Temperierzone der gewiinschte Fiillgrad ergibt. 
Diese in Figur 2 gezeigte Ausf uhrungsmoglichkeit der Erf indung 
wird beispielhaft an einem Schneckenf orderer dargestellt. Ein 
15 Schneckenrohrforderer ist ebenso einsetzbar, wobei die Materi- 
alaufgabe dabei axial erfolgt. Das zu behandelnde bereits 
zerkleinerte Material wird in die Materialauf gabe 20 einge- 
fiillt. Eine Zerkleinerung kann auch unmittelbar nach der 
Materialauf gabe 2 0 und vor der Einzugszone in einem langsam 
laufenden Zerkleinerer mit einem nachgeschalteten Pufferraum 
stattfinden. Von dort gelangt es in die Einzugszone der auf 
der Antriebswelle 22 angebrachten Schnecke. Die Antriebswelle 
22 treibt ira vorliegenden Beispiel die Schnecke mit drei 
unterschiedlichen Funktionszonen mit derselben Drehzahl an. 
25 Durch die verschiedenen Schneckenausf iihrungen und Steigungen 

23, 24, 25 in den einzelnen Zonen werden je nach Bereich, in 
dem sich das Material befindet, verschiedene Fordergeschwin- 
digkeiten erreicht und damit verschiedene Aufgaben erfullt. 
Aus der Einzugszone 23 gelangt das Material in die Dosierzone 

24, in der durch entsprechende Ausfuhrung der Schnecke be- 
. ziiglich Steigung und Geometrie und Drehzahl der Antriebswelle 

22 sichergestellt wird, dail nur nach oben streng begrenzte 
Mengen Material in die Temperierzone 25 gelangen und der 
Fiillungsgrad * so eingestellt wird, dart der unten beschriebene 
35 Trager fur Installation 27 in jedem Fall frei von Material 
gehalten wird. Dies wird bei *=0,02-0,15 mit hoher Sicherheit 
erreicht. In der Temperierzone 25, die hier mit einem Schnek- 
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kenband als Ausfuhrung der Schnecke gewahlt wurde, uxn das 
Material weitgehend ohne Abschirroung durch Schneckenteile der 
IR-Strahlung aussetzen zu konnen und urn die Beauf schlagung der 
Forderelemente durch Strahlungswarme aufgrund der kleineren 
Flache der Forderelemente moglichst gering zu halten, ist ein 
Trager fur die Installation 27 der Inf rarotstrahler 28 ange- 
bracht. Der Trager 27 kann, wie hier angedeutet, nur einseitig 
iin Fes t lager 33 gelagert werden, aber auch, je nach Lange und 
Ausfuhrung beidseitig wie hier auch beispielhaft mit einem auf 
der Welle 22 mitlauf endem Lager 32 gezeigt oder auch mehrfach 
gelagert werden. Die H5he des Tragers 27 Uber dem Material 
bzw. dem jeweiligen tiefsten Punkt des Schneckenmantelrohres 
26 wird verstellbar vorgesehen, um die Intensitatsabstimmung 
der IR-Strahlung der aus den IR-Strahlern 28 emittierten 
Strahlung auf das jeweilige Material zu ermdglichen. Diese 
Einstellung auf das zu behandelnde Material kann einmalig bei 
der Inbetriebnahme der Vorrichtung erfolgen oder alternativ 
kontinuierlich uber einen beriihrungslos messenden Temperatur- 
sensor 34 beispielsweise auflerhalb des Schneckenmantelrohrs 
26 angebracht und uber ein Ferister messend oder auch bei- 
spielsweise am Trager 27 angebracht, der die Tempera tur des 
Materials miflt. Mit dem Meflsignal kann beispielsweise die Hohe 
des Tragers oder eine andere, zur Regelung der im Material 
wirksamen IR-Strahlungsintensitat nutzbare Stellgrofle (wie 
Strahlertemperatur, Anzahl der eingeschalteten Strahler usw. ) 
so beeinfluflt werden, dafl die Temper ierung den Sollvorgaben 
entspricht. Die Versorgungsleitungen fiir die Installationen 
auf dem Trager werden zum Beispiel durch eine feste oder 
flexible Fuhrung vom Trager zum Maschinengestell gefiihrt. 

Das zu behandelnde Material wird durch die Temperierzone 25 
transportiert und durchlauf t dabei die Behandlung, schematisch 
als teilweise behandeltes Material mit Fremdstoff 29 und 
weitgehend behandeltes Material mit Fremdstoff 30 dargestellt. 
Uber eine Auslaflrutsche 31 kann zum Beispiel das Material in 
den nachsten Verf ahrensschritt ubergeben werden, Eine Varia- 
tion des Schneckenbandes 35 kann darin bestehen, dafl das Band 
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aus Hohlmaterial besteht, durch das ein warmetragendes Medium 
zum Beispiel im Kreislauf gefiihrt wird, um die Schnecke selber 
stabil zu temperieren und urn als zusatzlichem Effekt das zu 
behandelnde Material mit zu erwarmen oder auch gegebenenf alls 
zu kiihlen. Fiir die Schneckenteile im Dosierbereich 24 und im 
Einzugsbereich 2 3 gilt die gleiche Moglichkeit. 

Die Darstellung def Figur 2 mit einem geschlossenen Schnecken- 
mantelrohr 26 ermoglicht auch vorteilhaft eventuell entstehen- 
de Emissionen (Staube, Geriiche) mit der erwarmten Luft bei der 
Behandlung uber zum Beispiel die Materialauf gabe 2 0 abzusaugen 
und in nachgeschalteten Filtern zuriickzuhalten oder aber wie 
beispielsweise gezeigt im Schneckeneingangsbereich abgesaugt 
36 und einer Forder- und Filtereinheit 37 zugefuhrt werden. 
Die Luft kann dabei optimal gefiltert ins Freie 39 abgegeben 
oder uber eine Luf tkreislauf f uhrung weitgehend wieder zur 
Temper ierung des Materials in der Temperierzone 25 genutzt 
werden und somit zu einem sparsamen Energieeinsatz beitragen. 
Dabei kann vorteilhaft die bei der Absaugung mittransportierte 
Warme im Auf gabebereich 20 sowie in der Einzugs- 23 und 
Dosierzone 24 zur Vorwarmung des Materials genutzt werden. 

Fiir bestimmte Anwendungsf alle und zur Vorbereitung der Sor- 
tieraufgaben aus dem in der WO 93/14915 und der DE 42 20 665 
beschriebenen Verfahren (beispielsweise zur Relaxation und 
Sortierung von Schaumstof f en) konnen entsprechende Vorrichtun- 
gen erf indungsgema/3 ausgangsseitig mit einer zusatzlichen 
Abkiihlzone, optional auf gleicher Ebene im gleichen Forder- 
element, gekoppelt werden. 
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Liste der Bezugszeichen in Figur 1 und Figur 2 

1 Schneckengehause, unterer Teil 

2 Schnecke 

3 Schneckengehause , oberer Teil der Trogschnecke 

4 Abdeckung der Trogschnecke 

5 Inf rarotstrahler, gekriiirante Ausfuhrung 

6 Infrarotstrahler, stabformige Ausfuhrung 

7 Reflektoren 

8 Inf rarotstrahler , flache Oder nur leicht gekriimmte 
Ausfuhrung 

9 Schneckengehause, Ausfuhrung als Rohrmantel 

10 kammende Doppel schnecke 

11 Heizwicklung 

20 Materialauf gabe 

21 aufgegebenes Material 

22 Antriebswelle der Schnecke 

23 Einzugszone 

■ 2A :X " Dos ier zone ■ 

25 Temper ier zone 

2 6 Schneckenmantelrohr 

27 Trager fiir Installationen 

28 Inf rarotstrahler 

29 tei^weise behandeltes Material roit Fremdstoff 

30 weitgehend behandeltes Material mit Fremdstoff 

31 Auslaflrutsche 

32 auf Welle (22) mitlaufendes Lager , Lagerhohe einstellbar 

33 Festlager, Lagerhohe einstellbar 

34 beriihrungslos messender Temperatursensor 

35 Schneckenband 

36 Abluf tabsaugung 

37 Forder- und Filtereinheit 

38 Luftkreislauf fiihrung 

39 Abluft ins Freie 



WO 96/22867 



- 10 - 



PCT/EP96/00293 



Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Warmebehandlung von kunststof f haltigen 
Schiittgiitern in Schneckenf orderern, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Warmeeintrag durch Warmestrahlungsquellen, wie 
Infrarot oder Hochf requenzstrahler erfolgt, die so 
angeordnet sind, da/3 die Warmestrahlung iiberwiegend 
direkt auf das Fordergut im f orderwirksamen Bereich der 
Schneckenf orderer wirkt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Warmestrahlungsquellen auflerhalb des Umlauf- 
durchmessers der Schneckenelemente angebracht sind 
(Figur la bis If) . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Warmestrahlungsquellen in einer strahlungsdurch- 
lassig ausgefuhrten Schneckenwelle angebracht sind 
(Figur lb) . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Warmestrahlungsquellen bei Schneckenf orderern 
nach dem Prinzip von Bandschnecken oder bei Schnecken- 
rohrf orderern im zentralen Bereich des Umlauf durchmes- 
sers angebracht sind. 

5 . Vorrichtung nach Anspruch 4 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Warmestrahler an einem Trager fur Installationen 
(27) angebracht sind und dafl dieser Trager fur Instal- 
lationen in seiner Hohe variabel einstellbar ist. 
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6, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Schnecke f achmannisch so ausgestaltet ist, da/5 
sich verschiedene Wirkzonen wie eine Einzugszone (23) , 
5 und/oder eine Dosierzone (24) vor der Temperierzone (25) 

ergeben. 




Figur 1e 
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